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4.4.4 5emicircularトー ラス‥ .







5.2 トー ラスの解剖 . .
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Einsteinの トー ラス量子化の部分でも触れたが､非可積分系におけるトー ラスの存在が
理論的に証明されたのはそれほど古いことではない｡それはKolmogolov､Arnol'd､Moser
の3名の頭文字をとってKAM理論【10】と呼ばれているが､1960年代のことである｡これは












































































































































































M+0 - 2rT +2管
ネ1 - -2㌔ 書 +管
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14 -2 0 2r
図 4.10:配置 2で(rl,Vl)-(3･0,0.40)､
時刻872｡ループがかなり不規則になった
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図 4.12:配置 1:(rl,Vl)-(1.40,0.86)時刻 90.
全体が角運動量の方向へ回転している
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図 4･16:(xl,yl)-(2.00,0.3475)のsemi- 図4.17:配置2で(xl,91)-(2.50,0.40)の
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図4.19:XIJ-1.02におけるzoneの外側のパラメータvIに関する変化
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図5.1:braidingトー ラスの位相空間表示｡投影した面は､a:OlC､b:a-α､C:A-Rである
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0.9604 0.9605 0.9606 0.9607 0.9608 0.9609
図5.5:ポアンカレ多様体のR-α方向への射影O初期条件のバリエーションをとると中心の
移動が大きいのが判る｡初期条件は5.4と同じ
Xl 91 x2 92
a A 1.414058 0.845480 -0.988115 -1.020197
B 1.413891 0.845580 -0.988115 -1.020197
b C 1.413724 0.845680 -0.988115 -1.020197
D 1.413556 0.845780 -0.988115 -1.020197
C.EF 1.413389222 0.8458809 -0.988115 -1.020197
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図 5.9: レゾナンスをおこしている軌道のポアンカレ多様体｡約 1000点がプロットさ
れているが､周期的な軌道付近に集中していることが判る｡ 初期条件は (xl,由1,x2,92)-
(1.14058,0.8403,-0.9881155,-1.020197)で時刻 1×104までのプロット｡
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図 6.8:対称面内での(対称性から自由度の減った)トー ラス軌道
0 100 200 300 400 500 600
time
図 6.9:対称面内でのトー ラス軌道の時系列｡電子と核の相互作用が見える
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図 7.1: H~における､トーラス 図 7.2: pHe+の軌道の 1 例｡初期条件は

















































































h(aid i. oTbiL cx.sLcncc l壬 b7 ○ cxiSLsroraLLo
三+ - ○
(HizZ 小 言 亘=わ D<-1_l士0.05
㌔ 小 .-7 q=>⊂主D
鞍 (i,Lー)ユ ○
宅 (i,L7l■)ユ CX⊃(T < '1
登 (小】)I く⊃ o <-I,0土0.05
戦 (b7b7-.)7 q)⊂) n < -1.7土0.05
表 71‥【11]における､求められた野道とその存在するαの領域の一例 (【11]より引用)
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7.3.3 どこまで探せばいいか
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